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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft e . n Ramerasyscem f . r 
5 Transmissions -Elektronenmikroskop (TEM) . 

In der Elektronenmikroskopie werden bereits seit vielen 
Jahren eiektronische Kameras fur Such-. Justier- und 

10 ^drri"^ 982 " 6 ^ 6 ein9SSeC2C - Bis «m«. Ausna hmen 

werden fur die Umwandlung des Elektronenbildes Leuchtsch irm e 
verwendet, die entweder uber Linsenoptiken oder uber 
Fiberoptiken an die Kameras angekoppelt werden. 

Die Linsenoptik besteht aus mehreren Linsen, die das Bild in 

1Z ,7 v -kleinernd auf die K amer a abbiidet. Da das 

Abbildung haltnis in weicen Grenz(m variierc 

last sich die Auflosung des Leuchtschirms leicht an die 
Auflosung der Kamera anpassen. 

20 Die Fiberoptik besteht aus einer Platte mi t sehr vielen 
klemen Giasfasern, die das Bi ld in der Regel in, Verhaltnis 
1:1 mit zu vernachlassigender geometrischer Verzeichnung 
ubertragt. Bedingt durch die relativ breite Streubirne de! 
Elektronen liegt die erreichbare Auflosung des Leucntschirms 
25 i m Bereich von etwa 20 „„. was zur Folge hat, da S die 
verwendeten Bildsensoren sehr grofif ormatig sein mussen sie 
erfordern haufig eine spezielle Anpassung der Oberflache der 
Fiberoptik an die des Bildsensors. 
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Die Kameras warden in zwei Positionen am Mikroskop betrieben- 
die erste Position befindet sich oberhalb des 
Beobachtungsleuchtschirms (BL) : Da die elektronenoptische 
Abbxldung zentral vom Cross-over der letzten Proj ektivlinse 
Pr ° 3121ert W±rd ' besitzt diese Position den Vorteil des 
groEen Gesichtsf eldes . Nachteilig in dieser Konstruktion ist 
da£ die Kamera immer zuruckziehbar sein muS, da sonst keine 
Beobachtung des BL moglich ist. Die zweite Position liegt 
unterhalb des BL: m diesem Fall befindet sich die Kamera 
haufxg fast auf dar Position der optischen Achse, was eine 
hohe mechanische Stability zur Folge hat. Es gibt aber auch 
aus dieser Position zuruckziehbare Kameras, falls die 
optxsche Achse fur andere Cerate verwendet warden soli 
Zuruckziehbare Kameras haben den Vorteil, da S auf der 
optxschen Achse weitere Detaktoren genutzt werden konnen 
z. B. Spektrometer, STEM-Detektor, weitere Kameras. 

Bishar werden zwei verschiedene Konstruktionsprinzipien 
angewandat: Fiberoptisch gekoppelte Kamaras werden insgesafnt 
bewegt und besitzen daher aine hoche mechanische Stability 
Lxnsenoptisch gekoppelte Kameras bestehan aus ainam 
baweglichan Leuchtschirm und einer f eststehenden Kamera Der 
Vorteil dieser Konstruktion li egt in einer einfachen 
Mechamk, sie hat aber dan antschaidenden Nachtail, daS das 
System nicht starr verbunden ist. Sie eignet sich dahar nur 
bedmgt fur die hochauf losande Abbildung, da in diesam Fall 
die Abstande zwischen Leuchtschirm, Linsen und Kamera auf 
Bruchteile von Millimetern raproduzierbar sein mussen 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kamerasystem 
der genannten Art anzugeben, das bei groSem Gesichtsfeld eine 
hochauflosende Abbildung ermoglicht. 

Die erfindungsgemafie Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus 
dem Patentanspruch 1. Die weiteren Patentanspruche beinhalten 
vorteilhafte Ausgestaltungen . 

Das vorgestellte zuruckziehbare Kamerasystem wird im Bereich 
der Pro D ektionskammer an das TEM angef lanscht , wobei der 
Leuchtschirm senkrecht zum einfallenden Elektronenstahl bis 
auf die optische Achse des Mikroskops geschoben wird Der 
Leuchtschirm wandelt das Elektronenbild in ein Photonenbild 
urn, und dieses wird uber ein Linsensystem mit 90° auf eine 
Kamera abgebildet . Die vorgestellte Konstruktion besteht in 
exner starren Kopplung der Kombination Leuchtschirm 
Unsensystem und Kamera, die insgesamt uber eine pneumatisch 
gesteuerte Mechanik in den Elektronenstrahl geschoben werden 
kann. Daese linsenoptisch gekoppelte Konstruktion 
unterscheidet sich von der eingangs erwahnten Konstruktion 
durch eme starre Kopplung der Kombination Leuchtschirm 
Lansensystem und Kamera, die insgesamt uber eine pneumatisch 
gesteuerte Mechanik verschoben wird. Die Steuerung kann durch 
emen Schalter oder durch Rechnerkontrolle erfolgen. 

Zusammenfassend besitzt die Erfindung folgende Vorteile 
namlich eine starre Kopplung der optischen Komponenten,' 
wodurch der Einsatz von hochauf losenden Bildsensoren moglich 
1S t, ein leicht zu varierendes Abbildungsverhaltnis und daher 
optimale Anpassung der hochspannungsabhangigen Auflosung des 
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Leuchtschirms an die Auflosung der Kamera . AuEerdem kann 
durch den Einsatz einer geeigneten Vorsatzlinse die 
Empfindlichkeit erheblich gesteigert werden. AuSerdem kann 
durch daese Linse die spharische Aberration korrigiert 
werden, die durch die optische Abbildungseigenschaf ten des 
Prxsmas und Vakuurnf ensters verursacht werden. Das Prinzip 
•eignet sich fur den Einbau oberhalb oder unterhalb des BL 



Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung 
erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine schemat ische Seitenansicht eines Kamerasystem, 

Fig. 2 in demgegeniiber vergroSerter Darstellung eine 
15 seitliche Ansicht im Schnitt und 

Fig. 3 eine Ansicht von oben. 



Im Ausfuhrungsbeispiel ist das Kamerasystem oberhalb des BL 
an die Proj ekt ionskammer 2 montiert. In der aktiven Position 
der Kamera trifft der Elektronenstrahl 3 auf den Leuchtschirm H 
und w ir d in diesem in ein Photonenbild umgewandelt. Uber das 
)^ nachfolgende Prisma 5, welches eine 90 ° -Umlenkung bewirkt, 

und die Linsenkombination 6 und 7 wird das Photonenbild auf 
25 den Bildsensor 8 der Kamera 7abgebildet . Die Kamera ist eine 
hochauflosende CCD-Kamera. Der Kameratrager 10, die 
Schubstange 11 und der Prismentrager 12 bilden eine feste 
Einheit und werden durch einen nicht dargestellten 
pneumatischen Antrieb verschoben. Das feststehende 
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Vakuumfenster 13 sorgt fur die notwendige Trennung des 
Mikroskopvakuums und des auSeren Luf tdrucks . 
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Patentanspruche 



1. Kamerasystem fur ein Transmissions-Elektronenmikroskcp, * 
5 gekennzeichnet du^r^v, *" * 

Prn . , f . . C clurch eine im Bereich der 

Prcoektionskammer ( 2 ) des Elektronenmikroskops angeordneten, 
mit ihrem Leuchtschirm (4) in den Strahlengang (3) des 

Elektronenmikroskops ein- »nrf = u • J! 

p ein und ausschiebbare starre 

Konstruktionseinheit mit dem Leuchtschirm (4), einem 
10 Umlenk-/Linsensystem (5 - 7) und einer Kamera (9). 

. 2. Kamerasystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Kamera (9) eine hochauf losende CCD-Kamera ist. 
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Zusammenf assung 



Exn Kamerasystem for ein Transmissions-Elektronenmikroskop 
5 i.t gekennzeichnet durch eine irr, B e reich der Projektions- 
kammer (2) des Elektron.nmikroskcps angeordnete. mit i hrem 
Leuchtschirm ,«, in de n Strahlengang ,3, des Eiektronen- 
mxkroskops ein- und ausschiebbare starre Konstrukticns- 
axnhe.t mi t de m Leuchtschi™ ,«>. ei„e m U m lenk-/ L insa„ sy ste m 
(5-7, und elner Kamera (9) _ insbesondere e . ner 
nochauflosenden CCD-Kamera. 

(Fig. 2) 
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